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Abstract of DE1 991 4403 

The system has valves (161-164) via which 
hydraulic fluid passes in regulated manner from a 
pressure reservoir (185) into each wheel brake 
cylinder, whereby the hydraulic fluid is pumped 
(190) into the pressure reservoir. A pressure 
sensor (200) on the output side of the pump 
determines pressure pulsations during operation 
of the pump that are evaluated (300) to obtain a 
measurement signal for controlling and/or 
monitoring the pump. An Independent claim is 
also included for a method of controlling and/or 
monitoring a pump in a braking system. 
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(§) Bremssystem und Verfahren zur Steuerung und/oder Uberwachung einer Pumpe eines B rem ssy sterns 
@ Bremssystem, bei dem eine Hydraulikflussigkeit aus ei- 

nem Druckspeicher uber Ventilmtttel in jeweilige Rad- 

bremszylinder einsteuerbar ist, wobei die Hydraulikflus- 
sigkeit mittels einer Pumpe in den Druckspeicher forder- 

bar ist, mit einem an der Ausgangsseite der Pumpe ange- 

ordneten Drucksensor zur Ermittlung von beim Pumpen- 

betrieb in der Hydraulikflussigkeit auftretenden Druckpul- 

sationen und Mitteln zur Auswertung der Druckpulsatio- 

nen zum Erhalt eines Mefcsignals zur Steuerung und/oder 

Uberwachung der Pumpe. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bremssystem nach 
dern OberbegrifF des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren 
zur Steuerung und/oder Uberwachung einer Pumpe eines 
Bremssystems nach dem Oberbegriff des Palenianspruchs 3. 

Aus der DE 195 48 248 A 1 sind ein Verfahren und eine 
Vorrichlung zur Steuerung einer Pumpe eines elektrohy- 
draulischen Bremssysiems bekanni. In dem Bremssystem 
wird eine Hydraulikfliissigkeit aus einem Druckspeicher 
iiber Ventilmiitel in die jeweiligen Radbremszylinder einge- 
steuerl, wobei die Hydraulikflussigkeit mil einer Pumpe in 
den Druckspeicher forderbar isl. Zur moglichst gerauschlo- 
sen Ladung des Druckspeichers durch die Pumpe isl letztere 
mit einem bedarfsgerechl vorgebbaren Pulspausenverhaltnis 
ansteuerbar. 

Aus der DE 196 38 196 Al ist ein System zur Uberwa- 
chung cincs Bremssysiems mil einer anstcucrbarcn Hydrau- 
likpumpe, die sich in einem Hydraulikkreislauf befindet, 
und mil wenigslens einem Magneiventil. dessen Betriebszu- 
stand auf ein Steuersignal hin geandert werden kann, be- 
kanni. Dabei wird durch die Anderung des Belriebszustan- 
des des Magnetventils der Siromungswiderstand in dem Hy- 
draulikkreislauf beeinfluBt. Es sind Uberwachungsmittel 
vorgesehen, mi lie Is der bei Vorliegen bestimmler Betriebs- 
bedingungen abhangig von einem ermitlelten Nachlaufver- 
halten der Hydraulikpumpe bei unterschiedlichen Betriebs- 
zustanden des Magnetventils eine Anzeigevorrichlung zur 
Anzeige eines Fehlers betatigt wird. 

Aus Sicherheitsgriinden isl es notwendig, insbesondere 
bei eleklrohydraulischen Bremssystemen stets die Druck- 
versorgung zu uberwachen. Zu diesem Zwecke wird der ab- 
solute Systemdruck standig, und der Druck und die Druck- 
anderungsrate bei einer Speicherladung auf Grenzwerte hin 
uberwacht. Wahrend einer Druckregelung (beispielsweise 
im Rahmen eines Anli-Blockier-Syslems oder Aniriebs- 
schlupf-Rege lungs- Systems) kommt es zu einer Volumen- 
entnahme aus dem Druckspeicher, welche nicht oder nur 
sehr schwer in genauer Weise meBbar isl. Bei einer gleich- 
zeitigen Nachladung des Druckspeichers erweist es sich bei 
herkommlichen Systemen als unmoglich, eine genaue Uber- 
wachung der Pumpenwirkung durchzufuhren. Bei her- 
kommlichen Systemen kann lediglich aus einem Druckan- 
stieg in dem Druckspeicher auf den Betrieb bzw. die Wir- 
kung der Pumpe geschlossen werden. 

Zur Vermeidung von Gerauschen wird eine derartige 
Pumpe beim Ladebetrieb nicht zu 100% angesleuert, son- 
dem in der Regel getaktet betrieben. Dennoch isl wahrend 
des Fahrbetriebs ein durch die getaktete Pumpe hervorgeru- 
fenes Gerausch insbesondere bei Drehzahlanderungen sto- 
rend bemerkbar. wahrend die Gerauschentwicklung bei kon- 
stanter Drehzahl wesentlich unauffalliger ist. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Bremssy- 
stems, bei welchem eine zuverlassige Uberwachung des 
Pumpenbetriebes in einfacher Weise durchfuhrbar ist. Es 
wird femer angesirebt, ein Bremssystem mil einer moglichst 
geringen Gerauschentwicklung zur Verfugung zu stellen. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Bremssystem mit den 
Merkmalen des Patenianspruchs 1 sowie ein Verfahren zur 
Steuerung und/oder Uberwachung einer Pumpe eines 
Bremssysiems mil den Merkmalen des Palenianspruchs 3. 

ErfindungsgemaB ist es nun moglich, insbesondere ein 
elektrohydraulisches Bremssystem derarl zu betreiben, daB 
die Pumpenwirkung, d. h. insbesondere die Punipendreh- 
zahl und die Pumpcnlcistung, auch bei glcichzcitigcr Volu- 
menentnahme aus dem Druckspeicher beurteili bzw. uber- 
wacht werden kann. Femer ist durch die erfindungsgemaB in 
einfacher Weise mogliche Bestimmung der Pumpendreh- 
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zahl eine phascngeregelte Ansteuerung der Pumpe zur Mini- 
mierung storender Gerausche durch eine verbesserte Pum- 
penlaktung moglich. Beim Pumpenbetrieb werden Druck- 
pulsationen er/eugt, deren zeil licher Verlauf das periodische 
Offnen des AuslaB venules der Pumpe, d. h. bei einem z. B. 
eleklrohydraulischen Bremssystem der Speicherladepumpe, 
wiederspiegell. Die Periodendauer der Pulsationen bzw. ei- 
nes entsprechenden MeBsignals enlspricht dabei der Umdre- 
hungsdauer der Pumpe. Die maximale Pulsationshohe isl 
ein MaB fur die Pumpenlei stung bei gegebener Elastizitat 
auf der Pumpenausgangsseite und bei gegebener Tempera- 
tur der Hydraulikfliissigkeit bzw. des Druckmediums. Bei 
einem typischen z. B. elektrohydraulischen Bremssystem 
arbeitel die getaktete Pumpe beispielsweise mil Drehzahlen 
von etwa 1500-3000 U/min. was einer Periodendauer von 
20-40 ms entspricht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Bremssystems bzw. des erfindungsgemaBen Vcrfahrcns sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs- 
gemaBen Bremssystems isl der Drucksensor unmittelbar am 
Ausgang der Pumpe angeordnet. Durch diese Anordnung 
konnen trotz vorhandener Elastizitaten, welche beispiels- 
weise durch in dem Bremssystem vorgesehene Speicher 
und/oder Bohrungen verursachl werden, Druckpulsalionen 
in sehr genauer und zuverlassiger Weise ermittelt werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird eine Glattung sowie eine 
Offset-Kompensation eines durch die Ermittlung der Druck- 
pulsalionen erhaltenen MeBsignals durchgefiihrt. Bei Pum- 
pendrehzahlen von 1500-3000 U/rnin kann man beispiels- 
weise durch Einlesen des Drucksensorsignals mil genugen- 
der Haufigkeit, beispielsweise alle 2 ms, eine Glattung des 
Signals durchfuhren. Eine Offset-Kompensation ist dadurch 
erzielbar, daB man von diesem Signal ein langzeitgefiltertes 
Signal, beispielsweise den Mittelwert des Signals uber die 
unmittelbar vorangehenden 40-80 ms, subtrahiert. Die Zeit- 
dauer zwischen zwei positiven Nulldurchgangen isl hierbei 
ein MaB fur die Periodendauer. Der Maximal wert bzw. die 
Amplitude des so erhaltenen Signals ist, in Abhangigkeil 
von der Temperatur des Druckmediums, direkt von der 
Pumpenleistung abhangig. 

Beispielsweise durch Vergleich der ermittelten Signal- 
werte mil abgelegten Tabellenwerten kann beurteilt werden, 
ob die Pumpenleistung mit den spezifizierten Werten iiber- 
einstimmt und somit die Pumpe ordnungsgemaB funktio- 
niert. 

Es erweist sich als vorteilhaft, die Pumpe getaktet zu be- 
treiben und zu einem festlegbaren Zeitpunkt nach einem 
Nulldurchgang und/oder einem Extremum des geglalteten 
oder offset -kompensiert en MeBsignals anzusteuem. Durch 
diese MaBnahme ist es moglich, die Korperschallenlstehung 
unter dem Aspekt der Gerauschstarke zu minimieren. Die 
Pumpe kann -besonders leise angetrieben werden, wenn sie 
phasenrichtig angesleuert wird. 

Es ist erfindungsgemaB in einfacher Weise moglich, dem 
Wirkungsgrad der Pumpe anhand der Hohe der ermittelten 
Druckpulsalionen bzw. der Amplitude des hieraus ermittel- 
ten MeBsignals zu uberwachen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Bremssystems wird nun unter Bezug auf die beigefugie 
Zeichnung im einzelnen erlautert. In dieser zeigt 

Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Darstellung der wesentli- 
chen Elemente eines erfindungsgemaBen eleklrohydrauli- 
schen Bremssystems, und 

Fig. 2 ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. 

In dem dargestellten Bremssystem ist ein Bremspedal mil 
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100 bezeichnet. Uber das Breinspedal kann Druck in einem 
Hauptbremszylinder 110 aufgebaul werden. Mittels eines 
Pedalwegsensors 118 kann die Bewegung des Bremspedals 
erfaBl werden. Der Hauptbremszylinder 110 stehl. mil einem 
Vorratsbehalter 115 in Konlakt. Der Hauptbremszylinder 
110 stehl in Verbindung mit einem Sicherheitsventil 120, 
das sich in seinem nicht-bestromten Zustand in der darge- 
slellten Stellung befindet. Parallel zu dem Sicherheitsvenlil 
ist ein Pedal wegsimulaior 125 geschaltet. 

In der Verbindungsleilung zwischen dem Hauptbremszy- 
linder 110 und dem Sicherheitsvenlil 120 bzw. dem Pedal- 
wegsimulator 125 ist ein Drucksensor 130 angeordnel, der 
ein Signal bereitstelll, das den Druck PHZ im Hauptbrems- 
zylinder anzeigt. 

Im nicht-bestromten Zustand gibt das Sicherheitsvenlil 
120 die Verbindung zwischen dem Hauptbremszylinder und 
AuslaBventilen 141 und 142 frei. Die AuslaBventile sind 
cben falls in ihrcm nicht-bestromten Zustand in DurchlaB- 
richtung geschaltet und geben die Verbindung zu Radbrems- 
zylindem frei. 

Das AuslaBventil 141 ist dem Radbremszy Under VR des 
rechten Vorderrades, und das AuslaBventil 142 dem Rad- 
bremszylinder VL des linken Vorderrades zugeordnet. Der 
Druck in den Radbremszylindern kann durch Sensoren 151. 
152 erfaBt werden. 

Die Radbremszylinder stehen ferner iiber EinlaBventile 
161 und 162 und ein Ruckschlagventil 170 mit einem 
Druckspeicher 185 in Kontakt. Der Druck in dem Druck- 
speicher 185 kann mittels eines Drucksensors 180 erfaBi 
werden. Das EinlaBventil 161 ist dem rechten Vorderrad, 
uhd das EinlaBventil 162 dem linken Vorderrad zugeordnet. 

Der Druckspeicher 185 stent ferner uber EinlaBventile 
163 und 164 mit dem Radbremszylinder HL des linken Hin- 
terrades bzw. dem Radbremszylinder HR des rechten Hin- 
lerrades in Kontakt. Die Radbremszylinder des linken Hin- 
terrades bzw. des rechten Hinterrades stehen wiederum uber 
AuslaBventile 143 bzw. 144 mit dem Vorratsbehalter 115 in 
Kontakt. 

Die AuslaBventile 141 und 142 konnen iiber das Sicher- 
heitsvenlil 120 ebenfalls mit dem Vorratsbehalter 115 in 40 
Kontakt gebracht werden. 

Eine Pumpe 190, die von einem Pumpenmotor 195 ange- 
trieben wird, fordert die Hydraulikfliissigkeit von dem Vor- 
ratsbehalter 115 in den Druckspeicher 185. 

Auf der Ausgangsseite der Pumpe 190, d. h. zwischen 
Pumpe 190 und Druckspeicher 185, ist ein weiterer Druck- 
sensor 200 vorgesehen. Mittels dieses Drucksensors 200 
sind durch den Pumpenbetrieb verursachte Druckpulsatio- 
nen in der Hydraulikfliissigkeit ermine lb ar. Der zeitliche 
Verlauf der Druckpulsationen Spiegel l das periodische OfT- 
nen des (nicht im einzelnen dargestelhen) AuslaBvenliles 
der Pumpe 190 wieder. Die ermiltelten Druckpulsationssi- 
gnale sind einer Steuereinheit 300 zufuhrbar, welche eine 
geeignete Signalverarbeitung durchfuhrt. ZweckmaBiger- 
weise handelt es sich bei dieser Steuereinheit 300 um eine 
Steuereinheit, welche den Gesamtbetrieb des dargestellten 
elcklrohydraulischen Bremssystems, d. h. die Ansteuerung 
der Pumpe, der ubrigen Drucksensoren und der Ventile, 
steuerl bzw. regelt. Eingangssignalleitungen und Ausgangs- 
signalleitungen der Steuereinheit 300 sind mil 301 bzw. 302 
bezeichnel. A us Griinden der Ubersichtlichkeit der Zeich- 
nung sind mit dem Drucksensor 200 oder den anderen Ele- 
menten des dargestellten Bremssystems verbundene Signal- 
lcitungen, welche mit den Signalleitungen 301, 302 kommu- 
nizicrcn. nicht im cinzclncn dargcstcllt. 

Das dargestellte elektrohydraulische Bremssystem arbei- 
tct nun wie foigl: 

Beim ordnungsgemaBen Betrieb wird das Sicherheitsvenlil 
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120 bestromi. Das Sicherheitsvenlil 120 gibt die Verbindung 
zwischen dem Vorratsbehalter 115 und den AuslaBventilen 
frei und unterbrichl die Verbindung zwischen dem Haupt- 
bremszylinder 110 und den AuslaBventilen. Betatigt der 
Fahrer das Bremspedal 100, so ermittelt der Sensor 118 das 
Signal, daB dem Pedalweg des Bremspedals 100 entspricht 
und/oder der Sensor 130 liefert ein Drucksignal bezuglich 
des Drucks im Hauptbremszylinder. 

Ausgehend von wenigstens einem dieser Signale, die dem 
Fahrcrwunsch entsprechen, sowie evcntuell weileren Be- 
iriebskenngroBen, bestimmt die Steuereinheit 300 Ansteuer- 
signale zur Beaufschlagung der EinlaBventile 161, 162, 163 
und 164 sowie der AuslaBventile 141, 142; 143 und 144. 

Durch Bestromen des Pumpenmotors 195 wird die 
Pumpe 190 angetrieben und fordert Hydraulikfliissigkeit 
vom Vorratsbehalter 115 in den Druckspeicher 185. Dies hat 
zur Folge, daB der Druck im Druckspeicher 185, der von 
dem Drucksensor 180 gemcssen wird, anstcigt. Durch Off- 
nender EinlaBventile 161 bis 164 und SchlieBen der AuslaB- 
ventile 141 bis 144 wird der Druck in den Radbremszylin- 
dern abhangig vom Fahrerwunsch erhoht. Durch Offnen der 
AuslaBventile und SchlieBen der EinlaBventile kann der 
Druck in den Radbremszylindern entsprechend der Pedalbe- 
tatigung abgebaut werden. 

Besonders vorleilhafl ist, den Druck in den Radbremszy- 
lindern mit den Drucksensoren 151 bis 154 zu messen. In 
diesem Fall ist eine Druckregelung und/oder eine Fehler- 
uberwachung moglich. 

Der Pedalwegsimulator 125 bewirkt, daB der Fahrer am 
Bremspedal 100 eine entsprechende Kraft spurt, die bei ent- 
sprechender Betatigung des Bremspedals bei einem her- 
kommlichen Bremssystem auftreten wiirde. 

Bei Ausfall der Einrichtung wird das Sicherheitsvenlil 
120 stromlos und gibt die Verbindung zwischen dem Haupt- 
bremszylinder 110 und den Radbremszylindern der Vorder- 
rader VL, VR frei. Damit hat der Fahrer uber das Bremspe- 
dal Durchgriff auf die Radbremszylinder der Vorderrader. 

Die Pumpe 190 muB ausreichend Hydraulikflussigkeit in 
den Druckspeicher fordern, damit ein ausreichender Brems- 
druck zur Verfugung stehl. Die Uberwachung des Pumpen- 
betriebes ist mittels des Drucksensors 200 durchfiihrbar. Es 
sei angemerkl, daB auf den erwahnten Drucksensor 180 ver- 
zichtet werden kann, damit dem langzeitgefilterten Signal 
aus dem Drucksensor 200 eine Information uber die Fuilung 
des Speichers vorliegt. Die Periodendauer des gemessenen 
Druckpulssignals entspricht hierbei der Pumpenumdre- 
hungsdauer. Die maxim ale Pulsationshohe bzw. die Ampli- 
tude des MeBsignals stellt ein MaB fur die Pumpenleistung 
bei gegebener Elastizitat auf der Pumpenausgangsseite und 
bei gegebener Temperatur des Druckmediums dar. Mittels 
geeigneter, in der Steuereinheit 300 durchzufuhrender Si- 
gnalverarbeitungen ist somit eine standige Uberwachung 
der Pumpenleistung, insbesondere auch bei gleichzeiuger 
Volumenentnahme aus dem Druckspeicher 185, moglich. 
Die Temperatur des elektrohydraulischen Bremssystems, 
d. h. insbesondere die Temperatur der Hydraulikflussigkeit, 
kann beispielsweise mittels einer in dem Drucksensor 200 
vorgesehenen Temperaturerfassungseinrichtung ermittelt 
werden. Derartige Temperaturerfassungseinrichtungen sind 
auch bei den weiteren, in dem dargestellten Bremssystem 
verwendeten Drucksensoren vorsehbar. Ein so ermitteltes 
Temperatursignal kann ebenfalls der Steuereinheit zuge- 
ruhrt werden, so daB das gemessene Druckpulssignal fiir 
eine gegebene Temperatur mil in dem Steuergerai abgeleg- 
tcn Tabcllcnwcrtcn vcrglichcn werden kann. Somit kann in 
einfacher und unaufwendiger Weise festgestelll werden, ob 
die Pumpenleistung mit den abgelegten bzw. spezifizierten 
Wenen ubereinstimmt. 
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Das erfindungsgemaBe Vorsehen des Drucksensors 200 
eiiaubt ferner eine phasengeregelie Ansteuerung der Pumpe 
190, woduich eine Minimierung der Gerauschentwicklung 
der Pumpe 190 erzielbar ist Dadurch, daB millets des 
Drucksensors 200 die Drehzahl der Pumpe 190 in einfacher 5 
und zuverlassiger Weise ermiltelbar ist, isl diese Drehzahl 
als FuhrungsgroBe bei der Pumpenregelung verwendbar. 
Insgesaint kann mittels der Anordnung des Drucksensors 
200 an der Ausgangsseite der Pumpe 190 der Wirkungsgrad 
der Pumpe standig uberwacht, sowie die Pumpe mil einer io 
weitgehend konstanien Drehzahl und/oder einer phasenrich- 
ligen Ansteuerung gerauscharm betrieben werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in dem FluBdia- 
gramm der Fig. 2 noch einmal dargestellt. In einem Schritt 
101 erfolgt hierbei die Forderung von Hydrauiikflussigkeit is 
in den Druckspeicher 185 mittels der Pumpe 190. In einem 
sich hieran anschlieBenden Schritt 102 wird mittels des 
Drucksensors 200 cine Ermittlung von bcim Bctricb der 
Pumpe auftretenden Druckpulsationen durchgefuhrt. In ei- 
nem weiteren Schritt 103 wird mittels einer Auswertung der 20 
ermittellen Druckpulsationen ein MeBsignal zur Steuerung 
bzw. Uberwachung der Pumpenlei stung erhalten. In einem 
anschlieBenden Schritt 104 erfolgt eine Glattung und/oder 
Offset-Kornpensation des erhaltenen MeBsignals. Auf der 
Grundlage dieses geglalteten bzw. oflsel-kompensierlen 25 
MeBsignals erfolgt schlieBlich in einem Schritt 105 die An- 
steuerung der Pumpe zu einem festlegbaren Zeitpunkt nach 
einem Nulldurchgang und/oder einem Extremum des MeB- 
signals. 

Die Vorrichtung und das Verfahren sind nichl auf das im 30 
Ausfuhrungsbeispiel eingesetzte elektrohydraulische 
Bremssystem beschrankt. Vielmehr ist die Erfindung bei be- 
liebigen Bremssystenien einsetzbar, bei welchen am Aus- 
gang des das Druckmedium fordemden Mittels, insbeson- 
dere einer Pumpe, beispielsweise sensorisch Druckpulsatio- 35 
nen erfaBt und demzufolge ausgewertet werden konnen. 
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net, daB eine Glattung und/oder eine Offset-Kompen- 
sation des erhaltenen MeBsignals durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Pumpe (190) getaktet betrieben wird, wo- 
bei die Pumpe zu einem fesdegbaren Zeitpunkt nach 
einem Nulldurchgang und/oder einem Extremum des 
geglalteten und/oder offset-kompensierten MeBsignals 
angesteuert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 der Wirkungsgrad 
der Pumpe (190) anhand der Hohe der ermittellen 
Druckpulsationen bzw. der Amplitude des aus den 
Druckpulsationen ermittelten MeBsignals uberwacht 
wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Bremssystem, insbesondere elektrohydraulisches 40 
Bremssystem, bei dem eine Hydrauiikflussigkeit aus 
einem Druckspeicher (185) uber Vendlmittel (161, 
162, 163, 164) in jeweilige Radbremszylinder einsteu- 
erbar ist, wobei die Hydrauiikflussigkeit mittels einer 
Pumpe (190) in den Druckspeicher (185) fbrderbar ist, 45 
gekennzeichnet durch einen an der Ausgangsseite der 
Pumpe (190) angeordneten Drucksensor (200) zur Er- 
mittlung von beim Pumpenbetrieb in der Hydrauiik- 
flussigkeit auftretenden Druckpulsationen und Mittel 
(300) zur Auswertung der Druckpulsationen zum Er- 50 
halt eines MeBsignals zur Steuerung und/oder Uberwa- 
chung der Pumpe (190). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drucksensor (200) unmittelbar am 
Ausgang der Pumpe (190) angeordnet isl. 55 

3. Verfahren zur Steuerung und/oder Uberwachung ei- 
ner Pumpe eines Bremssy stems, insbesondere eines 
elektrohydraulischen Bremssystems, bei dem die Hy- 
drauiikflussigkeit aus einem Druckspeicher (185) uber 
Ventilmitlel (161, 162. 163, 164) in die Radbremszy- to 
linder eingesteuert wird, wobei die Hydrauiikflussig- 
keit mittels einer Pumpe (190) in den Druckspeicher 
(185) gefordert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Betrieb der Pumpe (190) auftretende Druckpulsa- 
tionen crmi licit und zum Erhalt cincs MeBsignals zur 65 
Steuerung und/oder Uberwachung der Pumpe (190) 
ausgewertet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
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FIG. 2 



Fdrderung von Hydraulik- 
fliissigkeit in einen Oruckspeicher 
mittels einer Pumpe 



Ermittlung von beim Betrieb 
der Pumpe auftretenden Qruck- 
pulsationen mittels eines 
Drucksensors 



Erhalt eines Meflsignals 
mittels Auswertung der 
ermittelten Druckpulsationen 
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Gldttung und/oder Offset- 
Kompensation des 
erhaltenen Meflsignals 



Ansteuerung der Pumpe zu 
einem festlegboren Zeitpunkt nach 
einem Nulldurchgang und /ode r einem 

Extremum des Mefisignals 
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